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双河油田污水催化脱硫配聚现场试验

卢卫芸 中国石化河南石油工程设计有限公司

摘要：目前国内主要还是采用清水配置聚合物溶液或母液，这需要消耗大量的清水资源。

河南双河油田通过脱出 S2-来解决聚合物溶液的黏度降低问题。前期实验研究发现，通过改进的

催化脱硫工艺，进口浓度为 30 mg/L 的 S2-曝气 30 min 后浓度可以降低至 0.2 mg/L。采用催化脱

硫工艺处理双河污水，曝气时间为 30 min，将处理后的污水用作聚合物母液配制及母液稀释，

现场试验证明该方案可行且效果较好。以深度脱硫后的污水配制母液并稀释得到的聚合物溶液

其黏度高达 48.1 mPa·s，较现有工艺黏度可提高 24.9 %。该方案每年可节约成本 1 245.1 万元，

取得了巨大的经济效益和社会效益。
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聚合物三次采油技术已在我国中后期开发的油

田得到了大规模工业化应用，取得了较好的经济效

益。河南油田的三采原油产量逐年提高，目前已达

46×104 t/a，占河南油田总产量的 26%，其中双河

油田三采原油产量已达 25×104 t/a，占双河油田原

油产量的 46%。但目前国内主要还是采用清水配置

聚合物溶液或母液，需要消耗大量的清水资源。另

一方面，油田生产又会产生大量的污水，环境污染

严峻的形势，严格的环保法规的出台，致使污水的

排放压力日益增大[1]。目前双河油田采用清水配制

聚合物母液，然后用污水稀释得到注聚溶液，日需

清水量 3 700 m3，同时又有 6 100 m3/d 剩余污水需

要外排。若能采用污水配制聚合物母液，不仅能节

约大量清水，解决注采不平衡问题，而且有利于环

境保护。因此，探讨深度处理油田污水配聚工艺技

术具有重要的作用与意义。

1 催化脱硫工艺

大量的现场试验及文献报道表明，采用污水配

注以后，污水中含有的化学组分对聚丙烯酰胺分子

的降解有一定的促进作用，导致聚合物溶液在配制

和注入过程中黏度损失严重，控制流度能力变差，

从而限制了聚合物驱油技术在部分油藏条件下的推

广应用。双河联合站净化含油污水中的阳离子和硫

化物对聚合物溶液黏度的降黏比率如图 1所示。由

图 1可以看出，污水中金属阳离子对聚合物黏度降

低的贡献率达到 60%，目前去除 Na+、K+主要采用

水脱盐处理技术 （如电渗析、反渗透、电解法、超

过滤和微孔膜过滤等），存在工程建设投资大、对

入口水质要求高及再生成本较高等问题。同时可以

发现原性物质 （S2-） 对聚合物溶液降黏的影响占比

可以达到 40%，因此，可以通过脱出 S2-来解决聚

合物溶液的黏度降低问题。前期实验研究发现，通

过改进的催化脱硫工艺，进口浓度为 30 mg/L的 S2-

曝气 30 min后浓度可以降低至 0.2 mg/L。采用催化

脱硫工艺处理双河污水，曝气时间为 30 min，处理

后的污水用于聚合物母液配制及母液稀释，现场试

验证明该方案可行且效果较好。催化脱硫主要是通

过在催化脱硫塔中添加氧化催化剂，在较温和的条

件下，高效氧化污水中 S2-为硫单质，并且能够提

高氧气利用率，增大水气比，降低能耗。

图1 阳离子和硫化物对聚合物溶液黏度降黏比率

2 深度脱硫污水配聚现场试验

为了考察脱硫污水对注聚液黏度的影响，选取

不同脱硫程度的污水进行了现场试验，图 2为催化

脱硫的中试流程。该装置的处理量为5 000 m3/d，运

行水气比 （污水∶空气） 为 1∶1.2，经过一周的连

续监测表明，曝气时间分别为10、20和30 min时，污

水的平均S2-含量分别小于5、1.5和 0.5 mg/L[2]。

将上述处理过的污水用于现场配聚试验，具体
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图2 催化除硫中试流程

试验结果见表 1。由表 1 可知，含硫 0.5 mg/L 的除

硫水用于配制母液并稀释，与清水母液、未除硫污

表1 不同脱硫程度污水配聚液黏度数据

母液

清水母液

除硫污水母液

（S2-≤0.5 mg/L)

除硫污水母液

（S2-：1.5 mg/L)

除硫污水母液

（S2-：5 mg/L)

母液黏度/
mPa·s

2 864

1 300

1 185

500

稀释用水

未除硫污水 （S2-∶30 mg/L）

除硫污水 （S2-∶1.5 mg/L)

除硫污水 （S2-≤0.5 mg/L)

未除硫污水 （S2-∶5 mg/L）

除硫污水 （S2-∶30 mg/L)

除硫污水 （S2-≤0.5 mg/L)

未除硫污水 （S2-∶30 mg/L）

除硫污水 （S2-∶1.5 mg/L)

未除硫污水 （S2-∶30 mg/L）

除硫污水 （S2-∶5 mg/L)

稀释后黏度/
mPa·s

38.5

57.4

62.8

28.4

42.6

48.1

23.7

44.3

17.5

30.1

注：聚合物型号 3630，聚合物母液浓度 4 000 mg/L。
水稀释相比，初始黏度提高 24.9%；清水母液，含

硫 0.5 mg/L的除硫污水稀释，与清水母液、未除硫

污水稀释相比，初始黏度提高63.1%；含硫1.5 mg/L

的除硫水用于配制母液并稀释，与清水母液、未除

硫污水稀释相比，初始黏度提高 15%；清水母液，

含硫 1.5 mg/L的除硫污水稀释，与清水母液、未除

硫污水稀释相比，初始黏度提高 49%；含硫 5 mg/L

的除硫水用于配制母液并稀释，与清水母液、未除

硫污水稀释相比，初始黏度提高19.2%；含硫5 mg/L

的除硫水稀释清水母液，与清水母液、未脱硫污水

稀释相比，初始黏度提高10.6%。

3 效益分析

（1） 直接经济效益。与现有以清水配置母液，

污水直接稀释的工艺相比，若采用脱硫污水配母

液，脱硫污水稀释的配注方式，可有效降低成本费

用[3]。据计算，年可节约清水费用411.9万元，剩余

污水处理费用 384.9万元，排污费 39.2万元，干粉

用量及费用 841.4万元。去除污水脱硫处理成本费

用432.3万元，每年可节约成本费用约1 245.1万元。

（2） 间接经济效益。由于用油田产出的含油污

水配制聚合物溶液与油藏的配伍性较好，使得聚合

物溶液在油藏内的黏度保留率较高，这对提高油田

采收率、增加原油产量也是有利的因素。同时利用

污水配聚，节约了清水资源，减少了污水外排，避

免了环境污染问题。因此其间接经济效益和社会效

益都是巨大的。
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